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(57) L'objet de I'invention est un generateur electrique. sta* 
tlque. alternatif, fonctionnant independamment de tout autre 
source exterieure d'energie, 

L'inverrtion consiste a faire interagir dans un ensemble de 
cavites resonnantes, des elements 1 2 piezoelectriques, ferro- 
electriques. ou magnetostrictifs. dans le but de determiner par 
ondes ultrasoniques, une polarisation variable de ces elements 
et done un courant electrique de forte intensity Les elements 
excitateurs t sont g6n6rateurs d'ondes ultrasoniques. les ele- 
ments 2 sont resonateurs et creent un courant alternatif 3. Les 
elements 1 vibrent sous i'effet d'une tension produite par un 
circuit oscillant RLC 8 9 1. La dissipation energetique dans le 
circuit oscillant est compensee par induction felectromagne- 
tique a Taide de bobines supraconductrices 10 formant enrou- 
lement primaire et de bobines auxiliaires ordinatres 1 1 formant 
enroulement secondare, Les bobines supraconductrices 10 
pr6!6vent un courant de compensation sur le courant de 
production 3 sans effet joule ni autre impedance, done sans 
alteration energetique de ce courant Ce type de prelevement 
sans pertes d I'aide de bobines supraconductrices peut se faire 
sur n'importe quel courant variable et notamment sur ie circuit 
oscillant Iui-m6me. 
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Cette invention relive du domaine des generateurs d'energie electrique. 
A ce jour, aucun generateur electrique n ! est reellernent createur d'energie 
sans I 1 intervention d'une autre source d'energie qui doit etre entretenue 
ou renouvelee, 

5 L'objet de cette invention est la creation d'un generateur, statique, 

alternatif , indSpendant d'une autre source d'energie. 

L' invention consiste a faire interragir, dans un ensemble de cavites 
resonnantes, des Elements piezoSlectriques , ferroelectriques, ou magnetostric- 
tifs, dans le but de gen^rer des ondes ultrasoniques puiseantes, determinant 

10 une polarisation variable de ces elements, errant ainsi un courant alternatif 
de forte intensity, et a utiliser les propriStes supraconduc trices de certains 
matSriaux pour limiter et compenser, sans pertes, la dissipation energ£tique 
induite. Le dispositif supraconducteur etant lui-meme susceptible de produire 
independemment un courant Electrique. 

15 Lorsqu'on soumet de nombreuses substances cristallines a des tensions 

ou a des compressions le long de certains axes dSterminSs, on y fait apparaitre 
une polarisation electrique. Ainsi en est-il de certains cristaux ioniques 
anisotropes, tels le quartz, le titanate de baryura, le zirconate de plomb, 
etc... C'est I'effet piSzoelectrique direct. 

20 Pour le quartz, en exercant une force Fx selon un axe polaire, on obtient 

a la pression de 1 Atmosphere, soit environ 10 Newtons, une charge electrique : 

-7 2 
Qx = 2,10 ' Couloinb/m 

Avec des ceramiques du type des titanates de baryum ou des zircotitanates 

de plomb, on obtient des charges 100 fois superieures, soit : 

25 Qx = 2.10 Coulomb/ra 

Par le phenomene de resonnance ce resultat peut etre considerableraent 

amplified Dans un liquide il peut augmenter au moins d'un facteur 5, soit : 

Qx * 2.10 .5 tt 10 Coulombs/m 

Inversement, lorsqu'on applique un champ electrique sur les faces opposees 

30 de I'un de ces cristaux, on observe une variation des dimensions du cristal, 

laquelle depend de la tension appliquEe. C'est I'effet piezoSlectrique inverse. 

Certains cristaux ferroSlectriques t comma le TiC^Ba.'ont egalement la 

particularity de se polariser spontanement . Leur polarisation peut etre inver- 

see par application d'un champ Electrique relativement faible. 

35 L'un des dispositif s aboutissant au but propose peut Stre decrit, d'une 

maniere schSmatique, non limitative, et a titre d'exemple, de la facon suivante 

En disposant des plaques de Ti03Ba piezoSlectrique, face a face et cote 

a c6te au sein d'un fluide isolant, selon la figure 1, les unes (1) Stant 

g6neratrices d'irapulsions ultrasoniques par I'effet d'une tension de quelques 

40 3000 volts, les autres (2) etant resonnatrices piezoelectriques , on constitue 
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un ensemble de cavites resonnantes, dans lesquelles les vibrations des plaques, 
en se renforc/ant mutuelleraent , creent des ondes ultrasonores de grande puissance. 

II se produit sur les plaques resonnatrices une polarisation alternative 
due a la pression et a la depression des ondes accoustiques ultrasoniques- 
5 Des armatures metalliques minces, presentant une excellente conduction eiec- 
trique et thermique, sont disposSes sur ces plaques, ou sont recueillies des 
charges electriques induites, egales et de signes opposes aux charges de pola- 
risation. Dans les fils exterieurs (3) reliant entre elles les armatures, 
circule un courant eiectrique. 

10 Ces plaques ont toutes un comportement mecanique elastique. Dans les 

limites de deformation elastiques, le mouvement est lineaire et obeit a la 
loi de Hooke. Les deformations sont done proportionnelles a 1' amplitude de 
l'onde acoustique ultrasonique qui les frappe. Pour vibrer a leur frequence 
propre , en phase avec la frequence d 9 excitation , les plaques doivent avoir 

15 une epaisseur E = g - V Q (2N)" 1 

A etant la longueur d ! onde dans la cSramique pour la frequence N choisie, 

V Q etant la vitesse du son dans ce merae materiaux, 

soit une epaisseur de I'ordre de 2$ mm pour N » 100 000 Hz« 

Par phenomene de resonnance, l*onde ultrasonnique emise par le cristal 

20 excitateur (1) est renvoyee en echo par le cristal piezoelectrique resonnateur 

(2) et vient renforcer l'onde suivante de facon synchrone, et ainsi de suite - 

Toutes les plaques s'induisant mutuellement , il s'ensuit une augmentation 

considerable de I'amplitude des vibrations oscillatoires f determinant dans 

les cristaux piezoelectriques recepteurs (2), des charges electriques appre- 

25 ciables- Pour une variation de pression de 10 Atmospheres, soit une force 

2 

proche de 100 Newt on/era * la charge precedemment calculee de vient : 

Qx = 10"\l0 « 10" 3 Coulomb/m 2 

L' attenuation de l'onde par absorbtion dans le milieu de propagation 

en fonction de la distance parcourue est relativement faible, car celle-ci 

30 ne par court qu'une derai longueur d'onde avant d'etre renforcee par l f oscillation 

de la plaque opposee. En milieu liquide, huile ou eau, pour N = 100 000 Hz, 

X -i 

la distance de separation des plaques serait D « | » V 1* 2N * * soit.de I'ordre 
de 7 mm. 

6tant la vitesse du son dans le liquide consider6* 
35 L'epaisseur et I'ecartement de toutes les plaques sont calcules et ajustes 

en demi-onde, en fonction de la vitesse de propagation de l'onde et de sa 
frequence, de telle fagon, qu'a la resonnance, toutes ces plaques vibrent 
en synchronisation avec un decalage d'une demi longueur d'onde. 

Les forces de vibrations longitudinales d'une plaque selon I'axe x , 
40 dit axe eiectrique, s'induisent egalement selon I'axe y , dit axe mecanique, 
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dans le rapport Fy = ~ Fx (L= longueur, e = epaisseur), augmentant encore 1' am- 
plitude des oscillations et determinant une polarisation accrue sur la face 
x. Les plaques sont reliees au bati (4) selon la figure 1, ou par tout precede 
limitant au maximum les contraintes d'amortisseraent , et par un materiau (5) 
5 de faible impedance acoustique ou par une couche d'air, de facon a eviter 
le rayonnement^ arriere. Le maximum de puissance peut Stre ainsi concentre 
sur les cotes se faisant face t parallelement a 1'axe mecanique y . 

Pour augmenter la charge electrique Qx, les plaques resonnatrices sont 
constitutes d'un empilement de lames piezoelectriques (7) de 5ncn d'epaisseur 
10 environ, dans cet exemple, et eventuellement de Ismes ferroelectriques a charge 
spontanee, du type electret, separees par des armatures metalliques minces. 
Ces lames dielectriques sont orientees selon le sens de leur polarisation, 
de maniere a ce que cheque armature metallique soit en contact sur ses deux 
faces avec deux lames de meme polarite. 
15 On obtient ainsi une batterie de generateurs-condensateurs debitant un 

courant alternatif dont la puissance variera selon la qualite des materiaux 
choisis, le norabre des elements, la frequence, I'epaisseur et la surface des 
dielectriques piezoelectriques. 

Avec 4Q0 lames resonnatrices de 0,25 m2 et de 5mm d'epaisseur, formees 
20 en deux rangees de 200 plaques, done avec S * 100 m2 , disposees et reliees 
en parallele selon la figure 1, la charge precedemraent determine devient: 

Qx = 10 J .10 * 10 Coulombs 
Pour N * 100 000 H2, 1' intensity maximum tneorxque est 1^ = 2Q x N , soit : 
I = 2.10~ 1 .10 5 = 20 000 A, soit I eff = 20 000.(V2f 1 « 14 000 A 
25 La capacite de la batterie constitute par 1* ensemble des elements generateurs- 
condensateurs est : 

C = lO^.OeTT^fi.S.e*" 1 * 2.10* 4 Farads 

avec £ * 1130 pour un type de TiO-Ba 
2 2 0 

S = 0,25 m .^00 « 100 m 

30 e = 5 nun _x 

La tension maximum obtenue est U « 9? - -—5 = 500 volts , soit V - 350 V 

. 2.10 H 

La puissance maximum theorique est : 

P 3 u .1 - 10 000 Kva , soit *> = 14 000 A .350 V = 4900 Kva 
m m m en 

Les plaques excitatrices peuvent €tre semblables aux plaques resonnatrices 

35 ou peuvent s'inspirer du modele des transducteurs actuels les plus efficients 

et notamment des transducteurs a supraconduction. Elles constituent egalement 

des condensateurs dont I'epaisseur est fonction du cristal utilise. Elles 

sont interposees de facon a obtenir la meilleur efficacite. 

La tension et la frequence du courant d'excitation (8) sont fournis par 

40 un circuit oscillant RLC , constitue par une bobine de self-induction (9) , 
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et dont le condensateur est 1' ensemble des lames piezoelectriques excitatrices 

( I ) . Ce circuit oscillant est accorde sur la frequence pr&pre de resonnance 
du dispositif recspteur const itue par les plaques (2), done 100 000 Hz dans 
cet exemple. Le circuit oscillant convenablement regie est parcouru par un 

5 courant (8) intense et presente aux bornes des lames excitatrices, la forte 
surtension recherchee . 

La bobine de self (9) de ce circuit oscillant peut Stre supraconductrice, 
Ses enroulements sont alors constitues de materiaux supraconducteurs de deuxie- 
me espece de preference, en fils stabilises. Cette bobine peut ainsi supporter 

10 de la part du champ magnet ique cree, une autb-induction relativement irapor- 
tante avec un minimum de pertes par effet joule, a condition de maintenir 
son fonctionnement en deca des valeurs critiques Tc t Jc, Hcl et Hc2 f du mate- 
riau utilise. La bobine de self unique peut-etre- remplacee par un ensemble 
de plusieurs bobines d* inductance moindre, sans induction mutuelle, en cas 

15 de champ magnet ique inducteur trop eleve . 

L'energie dissipee dans le circuit oscillant, principal erne nt par effet 
joule residuel dans la self (8) ou par pertes dielectriques dans les condensa- 
teurs (1), est compensee par prelevement sur le circuit de production (3)- 
Ce prelevement de compensation peut se faire par couplage Electromagnet ique 

20 d'une ou de plusieurs bobines supraconductrices (10) avec une ou plusieurs 
bobines auxiliaires ordinaires (11), toujours en resonnance avec le circuit 
oscillant. L* induction magnetique dans le materiau supraconducteur des enrou- 
lements et l'intensite du courant de prelevement devant rester en deca de 
leurs valeurs critiques He et Ic, et le champ magnetique d r induction neces- 

25 saire pouvant e*tre important, en fonction de la dissipation du circuit oscil- 
lant, il peut etre judicieux de multiplier le nombre des bobines supraconduc- 
trices de prelevement (10), plut6t que d'en augmenter les dimensions done 
les effets. Le champ magnetique des bobines auxiliaires ordinaires (11) pou- 
vant par reaction inductive detruire la faculte supraconductrice des bobines 

30 de prelevement supraconductrices (10), il convient egalement de limiter les 
effet 8 magnet iques de reaction de chacune en en reduisant les dimensions et 
done les effets, au profit du nombre, pour obtenir les mSmes r£sultats. 

Les bobines de prelevement (10) constitutes d* enroulements supraconduc- 
teurs de type 1 en deca de He ou de type 2 en deca de Hcl, ne presentent ni 

35 resistance ohmique au courant qui les traverse, du fait de leur supraconduc- 
tion, ni auto-induction, ni reactance self ique des enroulements secondaires 

(II) , du fait de 1' expulsion de l ! induction magnetique par effet Meissner, 
e'est a dire de sa non penetration dans les enroulements supraconducteurs. 

Le prelevement par couplage electromagnet ique se faisant sans echauffe- 
40 ment de 1 ' enroulement priraaire (10), ni freinage electromagnetique du courant 
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qui le traverse, s'effectue done sans pertss notables. Ce type de preleveraent 
par induction, sans ccntre-partie, sans influence sur un courant de base, a 
I'aide de bobines supraconductrices, peut se realiser sur tout circuit electri- 
que variable- II peut notamment s'envisager dans la presente description, de 
5 prelever le courant de compensation directement sur le circuit oscillant, 
et meme, par extension, de produire du courant a partir de ce circuit oscillant 
(8), en supprimant la partie transductrice par ultrasons, selon le schema de 
principe de la figure 3. 

La production d'energie electrique par auto-alimentation peut etre ainsi 
10 realise* a partir de n'iraporte quel circuit * Slectrique a variation rapide, 
les bobines (20) etant supraconductrices, les bobines (21) etant ordinaires et 
creatrices de tensions ou de courants. On peut ainsi, avec des batteries de 
bobines supraconductrices, creer plus d'energie qu f il n'en n'est depense pour 
6tablir et entretenir le courant d'un circuit oscillant, ou variable d'origine 
15 quelconque, l'energie produite par induction n'entrainant aucun emprunt r6el 
sur un courant de base. Lorsque les bobines supraconductrices (10) ou (20) 
sent destinees a produire un courant assez intense et qu'il est necessaire 
d'utiliser un materiau supraconducteur de deuxieme espece, 1* induction magnet i- 
que penetre partiellement dans le materiau entre Hcl et Hc2, creant une certaine 
20 inductance dans les enroulements. II est alors necessaire de disposer des con- 
densateurs (15) en serie avec les enroulements , de facon a annuler toute induc- 
tance, et done toute impedance, pour la frequence de resonnance choisie. 

La supraconduction pouvant presenter a certaines frequences une relative 
all erg ie au courant alternatif, chaque bobine supraconduc trice pourra etre 
25 dissociee en deux bobines, lesquelles, a I'aide de diodes par exemple, ne seront 
traversees que par une seule alternance du courant de base, toujour© dans le 
merae sens, e'est a dire par un courant variable mais non alternatif. 

Tous les dispositifs supraconduc teurs sont evidemment maintenus dans des 
enceintes cryogeniques a temperature adequate propre aux materiaux utilises 
30 et entretenue par I'energie produite par le systeme. 

Le refroidissement des elements ultrasoniques est assure par circulation 
du fluide isolant, de fagon a maintenir une temperature constante. Le phenomene 
de cavitation peut €tre limite par I'exi stance d T une pressurisation. 

Le demarrage ou 1' arret des divers dispositifs decrits peuvent se faire 
35 a partir d'une batterie (12) classique, a travers un systerae heterodyne (13) 
ou tout autre moyen delivrant une tension alternative necessaire a la seule 
montee en regime du systeme, laquelle est tres breve. 



REVENDICATIONS 



2626729 



1) Dispositif caracterise en ce qu'il constitue un generateur electrique, 
statique, alternatif, independant de tout autre source exterieure d f energie. 

2) Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que celui-ci 
utilise pour produire de l f energie electrique, la force des ultrasons(22) 

5 dont la puissance est amplifiee par interraction et renforcement mutuel dans 
des cavites resonnantes formees par les intervalles des plaques( 1 ) (2) . 

3) Dispositif selon les revendi cat ions 1 et 2 caracterise en ce que les 
elements excitateurs(l) et r£sonnateurs(2 ) sont calcules et disposes de facon 
a vibrer ensemble en synchronisation sur leur frequence propre de resonnance. 

10 4) Dispositif selon Xes revendications 1, 2 et 3, caracterise^ en ce 

que les materiaux utilises sont propre s a produire une polarisation alterna- 
t ive sous 1 1 e f f e t d r une force de press ion ou d * une tens ion € lec tr i que , ou 
a se polariser spontanement * tels que les materiaux piezoelectriques, fer- 
roelectriques et autres electrostrictif s, magnetos trie tif s. . . 

15 5) Dispositif selon I'une quelconque des revendications preeedente carac- 

terise en ce que les elements en vibration sont constitues d'un empileraent 
de lames de ces dif f£rents materiaux et d f armatures collectrices, formant 
une batterie de plaques(l) et(2), constituant a la resonnance, des genera- 
teurs-condensateurs relies en parallele ou en serie-parall£le , selon le volta- 

20 ge ou la charge desires, 

6) Dispositif selon l'une quelconque des revendications preeddentes carac- 
terise en ce que le courant alternatif (8) necessaire a la tension des plaques 
excitatricesd ) , generatrices d r ultrasons(22) , est produite par un circuit 
oscillant RLC (8)(9)(1), dont le condensateur est constitue" par les plaques 

25 excitatricesd) et la self par la bobine supraconductrice(9) » et dont la 
frequence d' oscillation du courant est en resonnance avec les vibrations 
propres de 1' ensemble des plaques. 

7) Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes carac- 
terise en ce que 1* energie dissipee dans le circuit oscillant est compens^e 

30 par couplage electromagnetique sur le courant alternatif (3) produit par les 
lames resonnatrices(2) , & I'aide de bobines supraconductrices(10 ) , lesquelles 
n'alterent ni ne diminuent le courant d , origine(3) de par l'absence d* impe- 
dance des enroulements supraconducteurs de ces bobines. 

8) Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes carac- 
35 terise en ce que les enroulements des bobines de couplage supraconductrices(lO) 
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peuvent, lorsque I'effet Meissner est incomplet, necessiter I'adjonction 
d'un condensateur(15) en s£rie, formant un circuit RLC, de fagon a n'induire, 
a la rSsonnance, aucune reactance, done aucune impedance. 

9) Dispositif selon l'une quelconque des revendi cat ions precedentes carac- 
5 terise en ce que chaque bobine supraconductrice peut etre, en fonction de 

la frequence, dissociee en deux bobines, de facon a ce que chacune ne soit 
traversee, a l f aide de f litres, que par une alternance, e'est a dire par 
un courant variable mais non alternatif • 

10) Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes 
10 caracterise en ce que le circuit oscillant RLC peut d'une facon independante , 

const ituer a lui seul (FIG 3)(8)(9)(D, un g£nerateur 61ectrique statique 
alternatif entiereraent supraconducteur, dont la dissipation residuelle du 
courant de base(8) est auto-coinpens6e par prel<§vement inductif supraconduc- 
teur (10), done sans pertes. La creation de courant et de tension se faisant 
15 par couplage inductif supraconducteur (20) sans alteration energetique du 
courant de base(8) a I'aide de batteries de bobines supraconductrices(HO). 
Les enroulements secondaires( 11 ) et (21) sont en principe non supraconducteurs » 

11) Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes 
cracterisS en ce que les elements supraconducteur e sont maintenus a la tempe- 

20 rature adequate dans des enceintes cryogeniques par I'effet de la propre 
energie du systeme. 
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